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Die f olgenden Angaben sind den vom AnmeJder eingeraichten Unterlagen entnommen 

(g) Rohrenreektor fur katalytische Reaktionen 

@ Ein Rohrenreaktor (2) fur katalytische Reaktionen und 
mit einem innerhalb eines Rea ktormantels (1 0} von einem 
Warmetrager umsputten Kontaktroh roundel (8), dassich 
zwischen einem reaktionsgaseintrittsseltigen und einem 
reaktionsgasaustritt&sertigen Rohrboden (4 r 6; 60; 82} er- 
streckt mit die beiden Rohrboden stirnseitig ubersparv 
nenden Gaseintritts- bzw. Gasaustrittshauben (12, 14) 
und mit reaktionshemmenden Mitteln im Beraich des 
gaseintrittssertigen Rohrbodens kennzeichnet sich da- 
durch, daB die reaktionshemmenden Mittel ganz oder 
teilweise aus einer die Rohrquerschnrtte aussparenden 
Warmeisolationsschicht (46; 50; 64; 80) auf zumindest ei- 
ner Seite des betreffenden Rohrbodens (4; 60; 82} beste- 
hen. Damit wird entweder der betreffende Rohrboden (4; 
60; 82) gegenuber dem heifien Warmetrager isoliert oder 
aber das in den Reaktor eintretende Reaktlonsgas daran 
gehindert, mit dem vergleichsweise heiSen Rohrboden in 
Beruhrung zu treten, urn so schadliche Nebenreaktionen 
am Reaktoreintrittzu unterbinden. 
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Jig. 4 einen schematischen Langsschnitt durch den gas- 
eintrittsseitigen Endabschnitt cines erfindungsgemaBen 
Rohrcnrcaktors in cincr anderen Ausfiihrungsfoim, 

Fig. 5 eincn scfacmatischen Langsschnitt durch den gas- 
emtrittsseitigen Endabschnitt eines erfindungsgemaBen 
Robrerireaktors in einer weiteren Ausfuhrungsform und 

Fig. 6 eincn scfacmatischen Langsschnitt durch den gas- 
eintrittsseitigen Endabschnitt eines erfindungsgemaBen 
Rflhrenreaktors ™ noch einer weiteren AusfuhrungsfbrnL 
Soweit in den einzelnen Figuren ohne weiteres vergleich- 
bare Elemente auftrcten, sind diese mat den gleichen Bc- 
zugszahlcn bezeichnet. 

Der in Fig. 1 dargestellte Ronrenreaktor 2 weist in inso- 
weit ubheher Weise ein vertikales, sich von einem gasein- 
trittsscitigen Rohrboden 4 zu einem gasaustritlsseitigen 
Rohrboden 6 erstreckendes Ronrbundel 8 kmcrhalb eines 
zyh'ndrischen Reaktormantels 10 auf, an dem die beiden 
Rohrb6den 4 und 6 abgedichtet angebxacht sind. Der gasein- 
trittsseitige Robrboden 4 ist von einer Gaseintrirtshaube 12 



Beschreibung 

Die Erfindung betriflt einen Rorirerireaktor fur katalyti- 
scbe Reaktionen gemaB Gattungsbegriff des Patentan- 
spmchs 1. 

Derartige Reaktoren weisen regelrnafiig ein innerhalb ei- 
nes Reatoormantels von einem Wannetrager umspaltes 
Kontaktrohrbundel, das sich zwischen einem xeaktionsgas- 
ein tri ttsseiti gen und einem reaktioosgasaustrittsseitigen 
Rohrboden erstreckt, sowie die beiden Rohrboden stimsei- 
tig Obersparmcnde Casein tritts- bzw. Gasaustrittshauben 
auf. Das zur Reaktion zu bringende ProzeBgas, im aUgemei- 
nen ein Gasgemisch, wird iiber die Gaseintrittshaube in die 
eine Katalysatormasse enthaitenden Kontaktrahre eingelei- 
tet und nach Passdercn derselben Qber die Gasaustrittshaubc 
aus dem Reaktor abgefQhrt- Dabei kann sich der Gaseintritt 
oberseitig oder unterseitig befinden und der Wannetrager 
gesamtheitlich gesehen im Gleich- oder Gegenstrom in be- 

eintrittshaube. zusammengefilhrten StoffkrOmra e^jST Se i^SnS^^ „ cnthalten cmc gasdurchli^ 
Kch veibaltD^mafiig heiBen^SS^uffirSf^3 ^ Kerens- ode, -ProzeBgas gefangt fiber eine CW 

- . V ' 30 mantel 10 urngebende Rmgkanale 22 und 24 in der Nahe der 

beiden Rohrboden 4 und 6 ermoglichen die Zuftihrung bzw. 
AbfUhrung eines zunrindest im Betrieb des Reaktors fliissi- 
gen Wannetragers in den bzw. aus dem Reaktormantel 10 

von Oder zurmndestd* zuvedassig im Sinne eSeTSri- liT^ ^^^^^hnitt ver- 

a** uAranc^rvi ®. *otuci tern werdctL Der iiber den Ringkanal 22 aus dem Reaktor- 

togdar vorausgebend angesprochenen Nebenreaktionen <o mantel 10 abgezogene Warmed wird STemV^e 

\fon daber Jiegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ti- SS^ 1 ^^ 1 C ^. 1 Rin g kanal 24 wieder zu- 

nco RohrenreakSr gemaB GauLgsbegrS^^S^ S^n^uTJ^^ ^^fT ^ Zwd - 
daB Nebenreaktionen innerbalb der (StriZteJw!; feSSwil ° < mchtdai S«« Ute °)Kflhler 

vora^^ungen und Deflagration zuveriassig unter- <S Das^dieGaszoftagsleitunglgden,^^ 

mhrtE Riozefigas setzt sicb (in diesem Fail) aus zwei Stoff- 
strdmen 36 und 38 zusammen, die, Qber Warmetauscher 40 
bzw. 42 vorgewarmt, in einem Mscher 44 gemischt werden, 
urn als das vorerwahnte Prozefigas durch die Gaszufiih- 
» rungsleitung 18 der Gaseintrittshaube 12 zugefuhrt zu wer- 
den. 



Im Vcrsuch, solche Nebenreaktionen zu verhindern, hat 
man in die Gaseintrittshaube bereits Scnuttungen aus kera- 
miscben Materialien oder ein Drabtaiattengerlecht einge- 
bracht Ferner hat man versucht, da am gaseintrittsseitigen 



Diese Aufgabe ist erfindungsgernaB maBgeblich durch 
das Kertnzeichnungsmerkmal des Anspruchs 1 gelosL Die 
Unteranspruche geben dariiber hinausgehend vorteilhafte 
Ausgestalmngsmoglicnkeiten an. 

Die betxeifende Warmeisolationsschicbt an dem gasein- 
trittsseitigen Rohrboden bewirkt, gaseintrittsseitig, dafi das 
eintretende Prozefigas von dem heiBen Rohrboden fernge- 
halten wird, und auf der Seite des die Kontaktrohre umspu 



In manchen Fallen ist das zugefuhrte Prozefigas als sol- 
ches bereits sehr reaktionstrachtig, insbesondere wenn es 

kndenWanne^/daB d^R^b^T^^^" s ^I^G^^^L^J^^^ *- 

des^l^n^Z^^^t ZS^.*^^ 2 ^* 
genauerbescbriebea Dabeizeigt ^«*riungen ineMsohere^se, es gegenuber dem das Rohrbundel 8 um- 

Elg. 1 einen scbcmaoschenLangsscbmtt durch einen er- » ff^J^^ ^.^t^T " ^ 1 ge- 
xiungsgemaBen R5bxenreaktor Hiner cr^T^nl S2f^ ^J'^"^™™"*??. T™*&*> 



v C7 -....a «um««U V*~ 

findungsgemaBen RShrenreaktor in einer ersten Ausfiih- 
rungsform samt anscnlieBenden Elementen, 

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch den gas- 
eintrittsseitigen Endabschnitt eines ebensolchen Rohrenre- 
aktars, jedoch nrit einer Variants, 

Wig. 3 einen schematischen Langsschnitt durch den gas- 
eintrittsseitigen Endabschnitt eines Robrenreaktors wie aus 
Fig. 1, jedoch mit einer anderen Variante, 
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tig. 3 gezeigt, oder beidem. Im eincn Fall bewirkt dielsolie- 
rung, dafi der Rohrboden vergleichs weise kuhl gehalten 
wird, rm anderen, dafi das Prozefigas daran gehindert wird, 
mit dem heiBen Rohrboden in Beruhrung zu konrmen. 

GemaB den Fig. 1, 2 und 3 bestebt die waimetragerseitig 
auf den Rohrboden 4 aufgetragene Warmeisolationsschicht 
46 beispielsweise aus Keramik, etwa einer Glasfritte, oder 
einem entsprechend warmefesten FeststofT und umschliefit 
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die einzelnen Rohrc, wie z. B. 16, ebenso dicht, wie sie sich 
an den Reaktormantel 10 anschliefit. Wahrend die Warraei- 
solarionsschicht 46 nach fig. 1 eine gleichmaBige Dicke be- 
sitzt, nimmt ihre Dicke nach Fig. 2 zur Mine hin zu unterder 
Annahrne, daB der Rohrboden dort norrnalerweise die hoch- f 
ste Temperatur aufweist 

Es versteht sich, daB bei anderer Tempexaturverteilung 
das Profil der Wanneisolationsscbicht, wie z. B. 46, auch 
eine andere Form annehmen kann. So kann etwa die War- 
meisolationsscbicht 46, wie in Fig. 3 gezeigt, am Rand des 10 
Rohrbodens 4 entiang der Innenwand des Reaktonnantels 
10 einen Kragen 48 aufweisen, urn den Temperaturgradien- 
ten am Anschlufi des Reaktormantels an den kuhleren Rohr- 
boden und damit Ibmperaturspannungen gering zu halten. 
Auch kann, wie gleichfalls aus Ffe. 3 ersichtlich, die Dicke 15 
der Wamieisolationsschicht 46 im Bereich rohrfreier Zonen 
des Re ak tors eine andere, in der Regel eine groBere als im 
Rohrbereich sein, um so der dort normalerweise starkeren 
Erwarmung des Rohrbodens Rechnung zu tragen. Sod aim 
ist es denkbar, anstatt die Dicke oder nur die Dicke der War- 20 
meisolationsscbicht deren Zusammensetzung zu variieien, 
sei es durch Variation des Mengenverhalmisses ihrer Kom- 
ponenten, sei es durch die Wahl vollig unterschiedlicher 
Materialien. Auch kann sich die Warmeisolationsschichi, 
wie z. B . 46, auf Teilbereiche des Rohrbodens, so etwa rohr- 25 
freie Zonen oder den Randbereich des Rohrbodens am 
Ubergang zum Reaktormantel 10, beschranken. 

Entsprechendes gilt auch fur die gaseintrittsseidg auf den 
Rohrboden aufgebrachte Warmeisolationsschicht 50 nach 
Big. 4. Sie unterscheidet sich von der Warmeisolations- 30 
schicht 46 nach den Fig. 1 und 2 indessen dadurch, daB in 
ihr Durchbrechungen, wie z. B. 52, entsprechend und lluch- 
tend mit dem Innenquerschnitt der einzelnen Rohre, wie 
z. B. 16, ausgespart sein miissen, um dem ProzeBgas unge- 
hinderten Zutritt zu den Rohren zu gewahren. 35 

Wie in Fig. 4 angedeutet kann die Gaseintrittshaube 12 
zusatzlich zu der Isolierung des gaseintrittsseitigen Rohrbo- 
dens eine Fullung 54 aus keramischem Material, einem 
Drahtmattengeflecht oder dergL enthalten. Ferner kann die 
Gaseintrittshaube 12 aus Edelstahl hergestellt sein oder in- 40 
nenseitig eine reaktionshemmende Beschichtung tragen. 
SchlieBlicfa kann auch noch durch Politur ihrer Innenflachen 
die Anlagerung von verblasenem Katalysatorstaub aus den 
Rohren erschwert werden. 

Fig, 5 zeigt, insofera ahnlich den Fig. 1 und 2, einen war- 45 
metragerseitig isolierten Rohrboden, 60. In diesem Fall al- 
lerdings besteht die Warmeisolauonsschicht aus einer ge- 
genuber der Reaktionszone 62 des Reaktors abgeschlosse- 
nen Kammer 64. Die Kammer 64 besitzt ubereinanderlie- 
gende Ein- und Auslasse 66 bzw. 68 fur ein Kuhlmittel so- 50 
wie ein dazwischenliegendes Leitblech 70, welches das 
Kuhlmittel zwingt, an dem Rohrboden 60 wie auch einer 
Trennscheibe 72 entlangzustromen, welche die Kammer 64 
von der Reaktionszone 62 trennt Durch die Trennscheibe 72 
sind die Rohre, wie z. B. 16, eingedichtet hindurchgefuhit 55 

Das betreffende KOhlmittel kann aus dem gleichen oder 
einem an deren Medium bestehen wie der Wannetrager in 
der Reaktionszone 62. Im ersteren Fall kann es an geeigne- 
ter S telle nach der Ruckkiihlung von dem Warmetrager- 
kreislauf nach Fig. 1 abgezweigt werden. Auch spielen et- 60 
waige kleinere Undichtigkeiten an der Rohidurchfumrmg 
durch die TYennscheibe 72 keine entscheidende Rolle. Den- 
noch sollte in der Kammer 64 in bezug auf die Reaktions- 
zone 62 etwa der gleiche Druck auftechterhalten weiden, 
um Leckstrdmungen an der Rohrdurchruhrung gering zu 65 
haltea. 

Indessen kann die Kammer 64 auch evakuiert oder mit ei- 
nem unbeweglichen festen, flussigen oder gasformigen 
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Warmeisolationsmittel, wie z, B. Sand, Ol oder Lufl gefullt 
sein. Dabei kann ein flussiges oder gasformiges Warmeiso- 
lationsmittel durch eine eingebaute ZeHenstruktur an einer 
Zirkulation gehindert sein. Auf jeden Fall sollte das in der 
Kammer 64 verwendete Kuhl- oder Warmeisolationsmittel 
ein solches sein, welches mit dem in der Reaktionszone 62 
auftretenden Wannetrager nicht zu reagieren vermag. 

Derartige Kammern sind prinzipiell auf der Gaseintritts- 
seite ebenso wie auf der Warmetragerseite des gaseintritts- 
seitigen Rohrbodens anwendbar und konnen sich u. U. auch 
wiederum nur flber Teilbereiche des Rohrbodens, etwa rohr- 
freie Zonen oder den Randbereich, erstrecken. 

Nach Fig. 6 besteht eine warmetragerseitige Warmeisola- 
donsschicht 80 an einem gaseintrittsseitigen Rohrboden 82 
lediglich aus einer durch Einbauten 84 in Form einer Wa- 
ben- oder konzentrischen Ringstruktur sttomungsberuhigten 
Zone des Warmetragers, der damit dort infolge des vom ein- 
trotenden ProzeBgas gekuhlten Rohrbodens, gleichgtutig ob 
der Reaktor im Gleichstrom oder Gegenstrom arbeitet, in 
der Regel eine geringere Temperatur annehmen wird als in 
der eigentlichen Reaktionszone. Dies gilt um so mehr, wenn 
die Kontaktrohro nicht bis zum Rohrboden hin mit Kataly- 
sator gefullt werden. 

Die Einbauten 84 konnen, miissen jedoch nicht unbe- 
dingt, wie in Fig. 6 gestrichelt angedeutet, durch eine Platte 
86 abgedeckt sein, und ebenso konnen sie zum Rohrboden 
82 hin abgedichtet sein. 

Die Erfindung ist prinzipiell gleichermaBen anwendbar 
fur exotherm wie endotherm arbeitende Reaktoren, auch 
Mehrstufenreaktoren wie etwa in DE 22 01 528 C, Fig. 5, 
gezeigt, und zwar unabhangig davon, ob sich der Gaseintritt 
oberseitig oder unterseitig befindet und der Wannetrager im 
Gleich- oder Gegenstrom durch den Reaktor hmdurchtritt 
Generell gilt, daB die am gaseintrittsseitigen Rohrboden 
auftretenden Rohren den, falls wunscnenswert, ganz oder 
teilweise von Katalysatormassc freigehalten oder mit einem 
inerten Material oder einer Mischung eines solchen mit Ka- 
talysatormaterial gefullt sein konnen, um die Reaktionstem- 
peratur in der Nahe des Rohrbodens zu begrenzen. 

Patentanspruche 

L Rohrenreaktor (2) fur katalytische Reaktionen, mit 
einem innerhalb eines Reaktormantels (10) von einem 
Wannetrager umspulien Kontaktrohrtiundel (8), das 
sich zwischen einem reaWonsgasemtrittsseitigen 
Rohrboden (2; 60; 82) und einem reakuonsgasaustritts- 
sekigen Rohrboden (6) erstreckt, nrit die beiden Rohr- 
boden stirnseitig uberspannenden Gas eintritts- bzw. 
Gasaustrittshauben (12, 14) und mit ieakn'onsbemmen- 
den Mitteln im Bereich des Jteaktionsgaseintrittsseiti- 
gen Rohrbodens, dadurch gekennzeichnet, daB die re- 
aktionshemmenden Mittel ganz oder teilweise aus ei- 
ner die Rohrquerschnitte aussparenden Warmeisolati- 
onsschicht (46; 50; 64; 80) auf zumindest einer der bei- 
den Seiten des betreffenden Rohrbodens (4; 60; 82) be- 
stehen. 

2. Rohrenreaktor (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Waimeisolationsschicht (46; 64; 
80) zumindest vorwiegend warmetragerseiug an dem 
Rohrboden (4; 60; 82) angeordnet ist. 

3. Rohrenreaktor (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Warmeisolationsschicht (50) zu- 
mindest vorwiegend reaktionsgaseintri ttsseitig an dem 
Rohrboden (4) angeordnet ist 

4. Rohrenreaktor (2) nach einem der vorhergehenden 
Anspruch e, dadurch gekennzeichnet, daB die Waimei- 
solationsschicht (46; 50) eine ortlich variierende Dicke 
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aufweist 

5. RShienreaktor (2) nach einem der vorfaergchenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Warmei- 
solationsschicht (46; 50) eine drtlich variierende Zu- 
sammensetzung aufweist 5 

6. Rohrenreaktor (2) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi sich die War- 
meisolanonsschicht (46; 50; 64; 80) auf Teilbereiche, 
wie z. B. rohrfreie Stellen oder den Randbereich des 
gasdnlrittsseitigen Rohrbodens (2; 60; 82) beschrankt 10 

7. RShienreaktor (2) nach einem der vorhergehenden 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, dafi die Warmei- 
solationsscbicht (46; 50) zumindest teilweise aus Xera- 
mik, wie z. B. einer Glasrritte, oder einem entspre- 
chend warmefesten Feststoff bestehL 15 

8. RShienreaktor (2) nach cinem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Warniei- 
solatioiisscbicht zumindest teilweise aus einer Xarnmer 
(64) bestehL 

9. RShrenreaktor (2) nach Anspruch 8, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Kammer (64) ein festes, flussi- 
ges oder gasformiges Warmeisolationsmaterial enthalt 

10. RShrenreaktor (2) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein fiussiges oder gasformiges War- 
meisolationsniaterial in der TCammf>r (64) durch in die 25 
Kammer ein geb acute Struktuien an einer Zirknlation 
gehindcrtist 

11. RShrenreaktor (2) nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein litis siges oder gasformiges Kuhl- 
mittel durch die Kammer (64) hindurch rangewalzt 30 
wird. 

12. RShienreaktor (2) nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi als fiussiges Ktihlrnitlel ein leil- 
strom des das Korjtaktrohrbundel (8) umspiilenden 
Warmetragers Verwendung findeL is 

13. RShrenreaktor (2) nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die TCarnmer (64) evakuiert ist 

14. Rohrenreaktor (2) nach cinem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Warmei- 
solationssctricht (80) zumindest teilweise aus einer 40 
durch Einbauten (84), wie z. B. einer Waben- oder kon- 
zentrischen Rmgstruktur, strSmungsberuhigten Zone 
des Warmetragers bestehL 

15. RShrenreaktor (2) nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Einbauten (84) zumindest auf in- 45 
rer dem Rohrboden (82) abgekehrten Seite abgedeckt, 
vorzugsweise abgedichtct, sind 

16. RQhrenreaktor (2) nach cinem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Gasein- 
trittshaube (12) aus Edelstahl bestehL 50 

17. RShrenreaktor (2) nach einem der vorhergehenden 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, dafi die Innen- 
wand der Gaseintrittshaube (12) poliert ist oder eine re- 
aktionshemrnende Beschichtung aufweist 

18. RShienreaktor (2) nach einem der vorhergehenden 55 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Gasein- 
trittshaube (12) eine gasdurchlassige FtiUung (54) aus 
Keramikmaterial, Diahtmattengeflecht oder dergL ent- 
halL 



Hierzu 4 Seite(n) Zricbnungen 
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